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 چکیده:
در ارتودنسی، باید قادر به اعمال نیرویی سبک و مداوم باشد. از آل یک سیستم نیرویی ایدهمقدمه: 
 های الاستومری را که یکیدار بودن زنجیرههای زیادی انجام شده است تا خصوصیات حافظهاین رو تلاش
 از منابع شایع اعمال نیرو در ارتودنسی هستند، ارتقا بخشند. 
-ضمحلال نیرو، ساختار مولکولی و خواص مکانیکیدر این مطالعه سعی بر آن داریم تا میزان اهدف: 
  دار را بررسی کنیم.های الاستومری حافظهحرارتی زنجیره
های ای از زنجیرهحلقه 0ی نمونه 40ی آزمایشگاهی، برای انجام این مطالعهروش کار و مواد: 
ها در حالی ونهتهیه شدند. نم ygolonhceT ohtrOو  scitnodohtrO naciremAدار دو برند حافظه
گراد، در داخل آب مقطر درجه سانتی 99نیوتن، کشیده شده بودند، در  دمای  2/7که به میزان ِاعمال نیروی 
توسط  22و  06، 9ساعت اول و همچنین روزهای  02ها در داری شدند. سپس میزان اضمحلال نیروی آننگه
های به دست آمده، از آنالیزهای ایسه دادهمحاسبه شد. برای مق enihcam gnitset lasrevinuدستگاه 
داری مشابه، در روز با شرایط نگه همچنین تعدادی نمونه استفاده شد. yekut coh tsopو  AVONA
 cimanyD،  ypocsortcepS derarfnI mrofsnarT reiruoFام تحت آزمون 22
ها با گرفتند و نتایج آن و بررسی با میکروسکوپ پلاریزان قرار  sisylanA lamrehT lacinahceM
 های کشیده نشده مقایسه شد.  نتایج نمونه
 scitnodohtrO naciremAهای برند نتایج آزمون اضمحلال نیرو نشان داد که زنجیرهها: يافته
دارند  ygolonhceT ohtrOهای برند تری نسبت به زنجیرههای زمانی اضمحلال نیروی کمدر تمامی بازه
درصد در برند  72/64هر دو برند بیشترین درصد کاهش نیرو در روز اول مشاهده شد (). در P >4/74(
)، ولی پس از آن کاهش ygolonhceT ohtrOدرصد در برند  19/04و  scitnodohtrO naciremA
ساختار نشان داد که در  RITFنیرو در هیچ کدام از برندها از لحاظ آماری معنادار نبود. نتایج آزمون 
ohtrOتری نسبت به برند ، پس از کشش تغییرات بسیار کمscitnodohtrO naciremAمولکولی برند 
نیز نشان دادند که مدول الاستیک و هم چنین  ATMDها با دستگاه شود. بررسیایجاد می ygolonhceT
چنین ست. هما scitnodohtrO naciremAپایین تر از برند  ygolonhceT ohtrOدر برند  Tgدمای 
تجمع استرس درونی موضعی بیشتری  ygolonhceT ohtrOدر بررسی با میکروسکوپ پلاریزان نیز برند 
 را نشان داد.
 دار برندهای الاستومری حافظهدهند که زنجیرههای این مطالعه نشان مییافتهگیری: نتیجه
 -مولکولی و خواص مکانیکی از لحاظ اضمحلال نیرو، تغییر در ساختار scitnodohtrO naciremA
 نشان دادند. ygolonhceT ohtrOحرارتی نتایج بهتری را نسبت به برند 
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Abstract: 
Introduction: An ideal orthodontic force system should exert continuous light force. 
Thus, many efforts have been made to improve the memory characteristics of elastomeric 
chains. The aim of this study was to evaluate the force degradation, molecular sructures 
and thermomechanical properties of memory elastomeric chains. 
Materials and methods: 40 samples of two brands of memory elastomeric chains 
(American Orthodontics and Ortho Technology) were chosen for this in vitro study. Each 
sample had 4 modules and was kept constant in 37 °c distilled water, delivering 250 g 
force at the beginning of the experiment. The percentage of force degradation was 
calculated in 1, 7, 14 and 28 days intervals using universal testing machine.The data were 
analyzed by ANOVA and post hoc tukey`s tests. At the end of the experiment, other 
randomly selected specimens were analyzed by Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
(FTIR), Dynamic Mechanical Thermal Analysis (DMTA) and polarized microscope and 
the results were compared with the results of as-received samples. 
Results: The force degradation results showed significantly higher force in American 
Orthodontics brand in all the intervals (P<0.05). The percentage of force degradation was 
significantly higher in the first day (29.01% in American Orthodontics and 36.04% in 
Ortho Technology), but it was not statistically significant in the next days of experiment. 
FTIR analysis showed less molecular structure changes in American Orthodontics in 
comparison with Ortho Technology. Higher glass transition temperature and higher elastic 
modulus was found in American Orthodontics brand in DMTA test. Moreover, the 
polarized microscopy showed higher stress concentration in Ortho Technology brand. 
Conclusion:   This study showed that American Orthodontics memory chains exhibited 
superior mechanical properties. Moreover, they showed less molecular structure changes, 
better thermomechanical properties and less stress concentration in comparison with 
Ortho Technology brand.  
Key words: memory elastomeric chain, FTIR, DMTA, polarized microscope 
5 
 
 
 
Qazvin University of Medical Sciences 
Dental school 
A thesis for Post-Graduate Degree in Orthodontics  
 
Title: 
Evaluation of force degradation, thermomechanical properties and 
molecular structures of orthodontic elastomeric memory chains over 
different time periods 
 
 
Supervisors: 
Dr. Parviz Padisar              Dr. Ali Tayebi 
 
Advisor: 
Dr. Maryam Pirmoradian 
 
Written by: 
Dr. Parvin Tamiz 
 
Thesis no: 57                                                                                Year: 2018 
 
 
